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бой, поэтому их колебания можно исследовать отдельно. Эквивалентная ММ описы-
вается линейным дифференциальным уравнением с постоянными коэффициентами, 
сформированным на основе уравнения Лагранжа 2-го рода: 
qqhzzhz cc  22 22          
где z – вертикальное перемещение рамы; qq ,  – характеристики неровности;  
 c  – частота собственных колебаний УЭС;  
 h  – коэффициент демпфирования. 
Преобразованное по Лапласу при нулевых начальных условиях полученное 








2 SQeShSZShS Stcc   ,   
где 0t  – время переезда колесами заднего моста расстояния, равного базе УЭС. 
Из этих выражений определяются передаточные функции – )(1 SWZ  и 
)(2 SW Z  и соответствующие амплитудно-частотные характеристики – 
)(1 jW Z , )(2 jW Z  переднего и заднего мостов рамы УЭС. В результате 
спектральные плотности параметров вибрации рамы УЭС определяются по выраже-
ниям: 
)()()( 2  qZZ SjWS  ,  )()()( 2  qZZ SjWS   , 
где )(),(  qq SS   – спектральные плотности характеристик неровностей. 
Испытания МСХА в режиме транспортного переезда показали, что рассчитан-
ные параметры вибрации рамы УЭС обладают удовлетворительной точностью.  
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Одной из проблем при плакировании является достижение качественного со-
единения слоев, обеспечивающее прочное соединение покрытия с основой. На 
прочность соединения оказывают влияние свойства соединяемых металлов и пара-
метры процесса – удельное давление и время его действия, температура, степень 
деформации, скорость деформации. Решение проблемы повышения прочности со-
единения между слоем покрытия и основой достаточно актуально. Целью исследо-
вания являлось выявление закономерностей формирования соединения при плаки-
ровании металлов порошковыми металлсодержащими покрытиями. Методика ис-
следований основана на получении аналитического условия адгезии и на его экс-
периментальной проверке на процессе плакирования прокаткой. Определено, что 
для получения качественного соединения необходимо выполнение условия: 
, 
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paд ttt  , где tд – время совместной пластической деформации или время пере-
мещения контактных точек через зону деформации в процессе прокатки, с; tа – время 
активации поверхности менее деформируемой основы в зоне соединения, опреде-
ляемое по расчетной зависимости [1] с; tр – время релаксации остаточных напряже-
ний в покрытии, определяемое по зависимости, приведенной в [1]. 
Экспериментальное исследование предлагаемой технологии проводили на спе-
циально сконструированной и изготовленной установке [2]. С учетом технологиче-
ских режимов принятых при экспериментальных исследованиях, было рассчитано 
условие адгезии. Количественным критерием оценки качества адгезии принята ве-
личина угла изгиба полосы до появления отслоения. Но величина угла перегиба не 
отражает микроструктурные характеристики зоны соединения, а оценивает лишь 
технологические свойства соединения. Для оценки характера микроструктуры зоны 
соединения проведены микроструктурные исследования этой зоны соединения. По-
лученные образцы изучались металлографическим способом, который позволял оце-
нить наличие или отсутствие соединения металлического покрытия с основой. Каче-
ство получаемых плакированных соединений исследовалось методом внешнего ос-
мотра и на микроскопе МНР-2 (рис. 1). 
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Рис. 1. Микроструктура зоны соединения при плакировании прокаткой 
Анализ микроструктуры зоны показывает наличие качественного соединения 
для образцов, имеющих угол изгиба 1800 и свыше (рис. 1а), где преимущественно 
выполняется условие адгезии. 
На рис. 1б отображена зона соединения с отсутствием адгезионных связей, для 
образцов имеющих угол перегиба до 1800, где условие не выполняется. 
Проведенные исследования показали возможность практического использова-
ния аналитических зависимостей для оценки качества адгезионной связи для иссле-
дованного способа нанесения покрытия. 
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